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:>ФФЕКТНВШ)(Г.Ъ ЯДЕРНЫХ ЖУЛЬОИИ ПРИ ШГИ.ИХ 
ТЕМПЕРАТУРАХ 
;)M.\HN'1'M Cil-11:111 (VMAXVVV S I V V S ) , fKKJVíD T X U V V MoZVK T I V K K -
Kominic 
!> предлагаемой работе мы аанима пк к проблемок пн\1ен<чшн .ытекчиюн 
пых к а ч е с т к ядерных ф о т о г р а ф и ч е с к и х н п л л к о и п , о х л а ж д е н н ы х Дп Тг\ -
н е р а т у р ж и д к о г о акотн и г е л и я , е ц е н н о мроперптъ ином -л к-нт-ппнш -тк 
НМ\'.1ЬСИП К НОдооНЫХ уе.ЮННН Ч" ПКСНерПЛНЧГПЖ. М ы ИШп. Н.НОКПЛ И н м \ Л К е Ш ! , 
СДелаННЫе К (.ССР ( Н П К Ф И ) И ИХ. нффеК'ТПКНОс !Ч> МЫ определи Ш ИНМоре-
н п я м и п о н и а а ц п п частиц р а з л и ч н ы х скоро* гор. 
^кене[нше][талкная часть 
Ндерные фотогрнфпческне а м у л к с и п типа Н П К Ф И 1>Р-2. \ 1 п н н м п л к н ы н 
ранлюр слон 50 / 50 0,45 мм .мы. о б л у ч а л и п о л о ж и т е л ь н ы л ш .мс.юнн.мп л 
к Л а б о р а т о р и и я д е р н ы х проблем О И Н И к Д у б н е . П к е п е р и м е н т о«л щ г г -
гк.гялся и трех к а р и а н т а х : 
1) облучение н л п л к е п й п р и к о м н а т н о й т е м п е р а т у р е 10 IN С. 
2) о б л у ч е н и е а.мульспй, п о г р у ж е н н ы х к ж и д к и й анот (75 Тх.). 
.'») о б л у ч е н и е а.мульспй. п о г р у ж е н н ы х к ж и д к и й гелий ( « К ) . 
Схе.ма н к с п е р и м е н т н была а н а л о г и ч н а ко ксех трех с л у ч а я х . 1> с а . - к ^ п л 
прплюра лит прпкодп.м на ф и г . I схему о б л у ч е н и я т и п а л) . л п е р г п я н е р к п ч -
н о г о п у ч к а п о л о ж и т е л ь н ы х л -- лнчннюк была 8() М н е . V. н о м о ш ы о медшнч> 
фильтра Л1Ы ион пни л и п п е р г ш о лило по а т а к , что щ ш п р и иона деи ни к нм\ -. щ-
с н ю т о р м о н и л и с ь до о с т а н о в к и и потолг реа'надалиск. Х а р а к т е р п * тпче< к и и 
распад л! ---> //'- * с дал мам в о з м о ж н о с т ь с умеренное! н и о п р с д е . о п к 
место о с т а н о н к п л мезоноа . 
И о п п к а ц ш о .мы определяли нодечеггом р к к р ы к о к н е ж д у нерпами к ы к е -
Д \ Ц Н р ( Н а Ш 1 Ю Г О Л ^ ' | I |. Ик.МереНПЯ Л1Ы П р о Н о Д И Л Н На е.1еда\ ЛК'КОНоп мТ 
т о ч к и о е т н н о к к п и р о т и к н а п р а к л е н п я полета ч а е т н п и на с а м и х р е л н ' н -
еан'тских н л е к т р о н о к , к о к п п к п н н ц п х п р и распаде// мснмпок. П а л ы р г п и я 
н р о к о д п л ш ' ь на м и к р о с к о п а х т и п а К о р ш т к а М 2 п р и \ к о п ч е н и и V н > 
; IV , 2,Д с п.еполккоканпсм н м е р н п о п н о г о ф т о р н г о к о г о о б ъ е к т н к н . Д л я 
3 6 2 
определения мы выоирали такие л — мезоны, проекционная длина трека 
которых была минимально 0,5 см (угол наклона трека меньше 5°). Для 
электронных треков минимальная длина проекции была 0,1 см и нами 
выбирались треки, у которых не наблюдалось видимого искривления. 
/ / / / /' y / / / / / 






Фпг. I . 
(лома :ц,'( перп.мента с оолученпе.м эмульсин в жидком водороде А' коллиматор, 
>^ направление первичного пучка л-меэонов, Г --медный фильтр. !)\ внешний 
<ч»<\д Дювара с жидким ааотом, //> внутренний сосуд Дювара с жидким гелием. 
в котором погружены эмульсионные слои К. 
( >дннвременно с ионизацией мы измеряли профиль трека в направлении 
ней (перпендикулярно к поверхности эмульсии). 
Результаты измерений 
а) Измерение ионизации мезонов л 
Минимальная энергия мезонов л с пробегом больше чем 0,5 см пред­
ставляет 10 Мэг? [2_| (трек является так называемым серым). Н пределах 
этой энергии не проявляется в зависимости специфических потерь энергии 
ид скорости влияние логарифмического члена г? формуле Пете—Плоха |->| 
и зависимость 1о^ N от \о<? В (N — число разрывов на длине, измеряемой 
от конца трека) является линейной: 1од- .V =-- /с \о& II. 
Мы сравнивали средние значения коэфициентов А', рассчитанных для 
интервалов длин от 0,5 мм до о мм, дтя отдельных вариантов опыта. 
Результаты измерений приведены в таблице I. 
I ып вариант опыта 
_ои вариант опыта 
Зип вариант опыта 
' Т а б л и ц а 1 
к\ = I :1'1 \ о ,03 
к - ----- I , < > : 0,(1.2 
к-л = 1 ,03 : 0.02 
1(1 Треков 
а Т р С К О В 
10 т р е к о в 
Из таблицы видно, что с охлаждением эмульсин понижается ионизация. 
Для азотных и гелиевых температур ионизация остается практически 
3 f>:, 
без изменений. Обнаруженные различия измеренных данных можно 
количественно оценить с помощью критерия Стюдента [4]. С вероятностью 
больше чем 0,99 измеренные данные не противоречат гипотезе, что кх 
выбирается из другой генеральной совокупности, чем к% и к$. С топ же 
вероятностью кг и &з не противоречат гипотезе одной и той же генеральной 
совокупности. 
б) Измерение ионизации электронов 
В связи с малой массой покоя электронов, все измеренные треки были 
релятивистскими в области энергий, в которых ионизация слабо меняется 
со скоростью частиц. Поэтому мы измеряли специфическую ионизацию / 
(число разрывов на длине 100 /л трека). Результаты измерений мы собрали 
в таблицу 2. 
Т а б л и ц а 2 
! Общая длина | 
Вариант опита ,' Ионизация 1 измеряемого трена в см ; 
; ~" Г 
1ый I 3,19 ; 43,4 ^ 0,3 
2ой | 1,12 ! 3 4,9 [ 0,4 
Зий I 1,22 ! 35,5 4 0,4 
Из таблицы видно, что ионизация эмульсий, облученных при низких, 
температурах, понижается на 18 %. Поскольку число измеренных 100 // 
интервалов превышает во всех вариантах опыта 100, мы можем исполь­
зовать для проверки гипотезы о генеральной совокупности критерий, 
основанный на нормальном распределении. Так же, как и в предыдущем 
случае, с вероятностью большей чем 0,99, мы не находимся в противоречии 
с гипотезой, что генеральная совокупность 1) отличается от 2) и 3), но 
последние не отличаются друг от друга. 
Все измеренные треки мы подбирали так, что не было необходимости 
вводить поправку на угол погружения трека. Зависимость ионизации от 
грубины эмульсии не превышала 3 % и поскольку глубина треков выби­
ралась случайно, она не могла влиять на результаты измерений. Различие 
в ионизации для отдельных слоев одного и того же варианта эксперимента 
мы не наблюдали. Половина эмульсий, облученных в гелии, заранее 
сушилась в эксикаторе. Подсушенные эмульсии не отличались от осталь­
ных. 
Заключение 
Поскольку современные эмульсии отличаются от предыдущих не только 
чувствительностью, но также размером проявленных зерен серебра и по-
36 1 
скольку увеличивается число экспериментов, при которых эмульсия не 
является мишенью, мы сочли целесообразным измерить температурную 
зависимость ионизационной способности эмульсий НИКФИ БР-2 в диа­
пазоне релятивистских и серых треков. 
Измерения зависимости чувствительности эмульсий от температуры 
проводились раньше [5], [6] с эмульсиями друтих типов. Результаты этих 
измерений имели значительное рассеяние. Ионизация эмульсий НИКФИ 
Р понижалась до 10 % при гелиевых температурах для измерений на 
релятивистских треках. Понижение ионизации эмульсий Илфорд оказалось 
заметно меньшим. 
Из наших измерений следует, что эмульсии НИКФИ БР-2 имеют прак­
тически одну и ту же чувствительность при температурах 4°Х и 1Ъ°К. 
Понижение ионизации по сравнению с комнатной температурой не является 
значительным и эмульсии, облученные при низких температурах, сохра­
няют в достаточной мере свою регистрирующую способность, чтобы было 
возможным использовать их в качестве детекторов заряженных частиц 
всех энергий в комбинированных экспериментах. 
В заключении мы хотели бы выразить свою благодарность сотрудникам 
ОИЯИ в Дубне, которые нам помогли осуществить эксперимент: С. И 
Любомилову за фотохимическую обработку эмульсий и Б . С. Неганову 
за помощь при криогенных работах. Далее выражаем свою благодарность 
Эмульсионному комитету ОИЯИ, в особенности его председателю, проф. 
др. В. Петржилка, лаборантке М. Шабиковой за тщательную работу при 
поиске измеряемых треков и проф. др. Ю. Дубинскому, руководителю 
Кафедры ядерной физики университета в г. Кошице за поддержку в работе. 
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